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Ein adsorptionsthermischer Speicherapparat (A), gebildet 
aus einem evakuierten Gefa& (1), waist darin ein Kuhimittel 
und einen einen Adsorbenz erwarmenden oder kuhlenden 
Abschnitt (a) und einen ein Kuhimittel kondensierenden oder 
verdampfenden Abschnitt |b) auf, die in Verbindung mitein- 
ander angeordnet sind. wobei der ersie Abschnin ein Ad- 
sorbenz (4) und gerippte Warmeubertragungsrohren (2. 3) 
enthali, der letztere Abschnitt enthalt Warmeubertragungs- 
rohren (6), die in Schalen (5) angeordnet sind. 
Ein adsorptionsthermisches Speichersystem weist den vor- 
her erwahnten Apparat {A), eine Warmequelle (22) (das 
heiBt einen Kondensator eines Kompressionskuhlaggrega- 
tes) zur Adsorbenzerhitzung. eine Kaltequelte (23) (dashei&t 
ein Verdampfer) zur Kuhlmittelkondensalion. eine exother- 
mische Warmequelle (24) (das heiBt einen Kuhlturm). eine 
endothermische WarmequeMo (28) (das hei&t eine Luftkuh- 
lerschlange), und eine Verwendungseinrichtung (25) (das 
heiBt eine Klimaanlage) auf, die vorhergehenden Elemente 
sind so verbunden, da& wahrend der thermischen Speicher- 
periode der Adsorbenz erwarmende oder kOhtende Ab- 
schnitt und der Kuhimittel kondensierende oder verdamp- 
fende Abschnitt jeweils mit der Warmequelle und der Kalte- 
quelle verbunden sind, wohingegen wahrend der Verwen- 
dungsperiode der Adsorbenzabschnin mit der exothermi- 
schen Warmequelte oder Warmeverwendungseinrichtung 
verbunden ist und der Kuhlmittelabschnitt mit einer Kalte- 
verwendungseinrichtung oder der endothermischen ... 
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Die Erfindung betrifft einen adsorptionsthermischen 
Speicherapparat und ein den Apparat enthaltendes ad- 
sorptionsthermisches Speichersystem. Spezieller be- 
trifft die Erfindung den vorgenannten Apparat und das 
thermische Speichersystem. die speziell geeignet sind, 
den Ausgleich des Verbrauchs elektrischer Leistung 
durch die Benutzung von elektrischer Nachtleistung 
voranzutreiben, 

Der neuerliche Anstieg im Bedarf an elektrischer Lei- 
stung ist bemerkenswert und speziell stellt es ein sozia- 
les Problem dar, daS der Bedarf an elektrischer Leistung 
eine Tendenz zeigt, sich am Tag zu konzentrieren. 

Um diese Tendenz zu bewaltigen und urn den Ver- 
brauch von elektrischer Leistung auszugleichen, haben 
sogenannte thermische Speichersysteme auf dem Ge- 
biet der Klimaanlagen zur Raumerwarmung oder 
Raumkiihlung Aufmerksamkeit erhalten, in denen ein 
Kuhlaggregat wahrend der Nacht lauft, wenn die ICapa- 
zitat der elektrischen Leistung relativ voll ist, wodurch 
thermische Energie gespeichert wird, und die thermi- 
sche Energie in Form von Kalte (Warme niedrigerer 
Temperatur) und Warme (Warme hdherer Temperatur) 
wahrend des Tages benutzt wtrd, wenn die Nachfrage 
nach elektrischer Leistung erhdht ist 

Hier werden in der Beschreibung und in den Anspru- 
chen die Begriffe "Kalte" und "Warme" verwendei, um 
eine Warme einer niedrigeren Temperatur und eine 
Warme einer hbheren Temperatur jeweils als die Um- 
gebungstemperatur zu bezeichnen. 

Zum gegenwartigen Zeitpunkt beinhalten bekannte 
thermische Energiespeichersysteme, zum Beispiel ther- 
mische Wasserspeichersy Sterne, wobei thermische 
Energie durch die bemerkbare Erhitzung von Wasser 
gespeichert wird, thermische Eisspeichersysteme, wobei 
thermische Energie durch die latente Hitze des Schmel- 
zens von Eis gespeichert wtrd, ein thermisches Speicher- 
system, welches ein thermisches Spetchermaterial ver- 
wendet, usw. 

Jedes der thermischen Speichersysteme hat sowohl 
Vorteile als auch Nachteile, und folglich werden diese 
Systeme selektiv und passend zum beabsichtigten 
Zweck verwendet 

Eine Schwierigkeit mit dem thermischen Wasserspei- 
chersystem besteht darin, daB eine groBe Menge Was- 
ser zur thermischen Energiespeicherung benotigt wird, 
um die benotigte Kalte oder Hitze zu erhalten. und 
entsprechend ist ein betrachtlich groBer thermischer 
Speicherunk erforderiich, und als Ergebnis wird das 
gesamte System sehr groO. 

Das thermische Eisspeichersystem benOtigt kelnen 
solchen sehr groBen Tank, aber ist gezwungen, die Ver- 
dampfungstemperatur eines Kuhlaggregates betracht- 
lich zu reduzieren, weil die thermische Energie in der 
Form von Eis bei O^C gespeichert wird Aus diesem 
Grund ist die Verringerung der thermischen Speicheref- 
fizienz nicht vermeidbar. AuBerdem ist das System nicht 
gleichermaBen als thermischer Speicher fur Kalte und 
Warme geeignet, weil die thermische Speichermenge 
fur Warme sehr klein verglichen mit der fur Kalte ist« 
etwa 1/4 bis 1/5. 

Bei dem System, welches ein thermisches Speicher- 
material verwendet, ist das thermische Spetchermaterial 
selbst ausgesprochen teuer und kurz in der Lebensdau- 
er, und verschiedene thermische Speichermaterialien 
mussen fiir KSLlte und Warme verwendet werden, wo- 
durch das Rohrensystem kompHziert wird. 



Um die obigen Probleme mit den vorhandenen ther- 
mischen Speichersystem en zu losen, wurde die Erfin- 
dung durchgeftihrt und entworfen, um einen verbesser- 
ten thermischen Speicherapparat vorzusehen und ein 

5 verbessertes Speichersystem, welches den Apparat ent- 
halt, wobei das System kompakte GesamtmaBe eriaubt, 
um die thermische Speicherwirksamkeit zu vergroBern, 
wenn elektrische Nachtleistung verwendet wird, und um 
eine gleichmaBige thermische Speicherung fur Kalte 

JO und Warme zu erlauben. 

GemaB einem Aspekt dieser Erfmdung wird, um den 
vorhergehenden Aufgaben zu entsprechen, ein verbes- 
serter adsorptionsthermischer Speicherapparat mit ei- 
nem evakuierten GefaB geschaffen, welches ein Kiihl- 

15 mittel darin aufweist, und ein Adsorbenz erhitzenden 
oder kuhlender Abschnitt und ein Kuhlmittel konden- 
sierender oder verdampfender Abschnitt, die in Verbin- 
dung miteinander angeordnet sind; der ein Adsorbenz 
erhitzende oder kuhlende Abschnitt enthalt ein Adsor- 

20 benz und eine erste Warmeuberiragungseinrichtung, 
welche das Absorbenz tragt und hat Warmeubertra- 
gungsoberflachen zur Erhitzung oder KOhlung des Ad- 
sorbenz durch diese hindurch; die erste Warmeubertra- 
gungseinrichtung ist darauf abgestellt, an eine Warme- 

25 quelle zur Erw^rmung des Adsorbenz, an eine exother- 
mische Warmequelle und Verwendungseinrichtung an- 
geschlossen zu werden, der Kuhlmittel kondensierende 
oder verdampfende Abschnitt enthalt eine zweite War- 
meubertragungseinrichtung zum Flussighalten des 

30 Kuhlmittels und hat Warmeubertragungsoberflachen 
zum Kondensieren oder Verdampfen des Kuhlmittels 
durch diese hindurch, die zweite Warmeiibertragungs- 
einrichtung ist darauf abgestellt, an eine Kaltequelle zur 
Kuhlmittelkondensation, eine endothermische Warme- 

35 quelle, und die Verwendungseinrichtung angeschlossen 
zu werden, wobei der Apparat so aufgebaut ist, daB die 
thermische Energie durch Erhitzen des Adsorbenz fiber 
die erste Warmeubertragungseinrichtung gespeichert 
wird, um die Desorption des Kuhlmittels im Gaszustand 

40 und das Kondensieren des gasformigen Kuhlmittels 
iiber die zweite Warmeubertragungseinrichtung zu be- 
wirken, wobei Kalte durch die latente Warme der Ver- 
dampfung der Kuhlflussigkeit iiber die zweite Warme- 
ubertragungseinrichtung erzeugt wird und Warme 

45 durch die Adsorptionswarme der desorbierten Adsor- 
benz liber die erste Warmeubertragungseinrichtung er- 
zeugt wird, und die Kalte und Warme entweder einzeln 
oder gleichzeitig verwendet werden konnea 
GemaB einem anderen Aspekt der Erfindung ist ein 

so thermisches Adsorptionsspeichersystem vorgesehen, 
mit: 

einem thermischen Adsorptionsspeicherapparat mit ei- 
nem evakuierten GefaB und ein Kuhlmittel darin auf- 
weisend, und einem Adsorbenz erwarmenden oder kCih- 

55 lenden Abschnitt und einem Kuhlmittel kondensieren- 
den Oder verdampfenden Abschnitt, die in Verbindung 
miteinander angeordnet sind, der Adsorbenz erwar- 
mende oder kuhlende Abschnitt enthglt ein Adsorbenz 
und eine erste Warmeubertragungseinrichtung, die das 

60 Adsorbenz tragt und Warmeubertragungsoberflachen 
hat, um das Adsorbenz durch diese hindurch zu erhitzen 
Oder 2u kiihlen; der KQhlmittel kondensierende oder 
verdampfende Abschnitt enthalt eine zweite Warme- 
Qbertragungseinrichtung zum Halten des Kuhlmittels, 

65 und hat Warmeubertragungsoberflachen zum Konden- 
sieren Oder Verdampfen des Kuhlmittels durch diese 
hindurch; eine Warmequelle zum Erhiuen des Adsor- 
benz, die darauf abgestellt ist, an die erste Warmeuber- 
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tragungseinrichtung angeschlossen zu werden; 

eine ICaltequelle zum Kondensieren des Kuhlmittels, die 

darauf abgestellt ist, an die zweite Warmeubertragungs- 

einrichtung angeschlossen zu werden; 

eine exothermische Warmequelle zum KCihlen des Ad- 5 

sorbenz, die darauf abgestellt ist, an die erste Warme- 

ubertragungseinrichtung angeschlossen zu werden; 

eine endotherniische Warmequelle zum Verdampfen 

des Kuhlmittels. die darauf abgestellt ist, an die zweite 

Warmeubertragungseinrichtung angeschlossen zu wer- 10 

den;und 

eine Verwendungseinrichtung, die darauf abgestellt ist, 
an die erste und zweite Warmeubertragungseinrichtung 
angeschlossen zu werden; der thermische Adsorptions- 
speicherapparat. die Warmequelle, die Kaltequelle, die 15 
exothermische Warmequelle, die endothermische War- 
mequelle, und die Verwendungseinrichtung sind unter- 
einander verbunden, so daB, wenn das System arbeitet, 
wahrend der thermischen Speicherperiode thermische 
Energie gespeichert wird. indem jeweils die WSrme und 20 
die Kaltequelle in Kontakt mit den ersten und zweiten 
WarmeQbertragungseinnchtungen treten, urn dadurch 
das KOhlmittel in einen gasfdrmigen Zustand zu desor- 
bieren und es in einen flussigen Zustand zu kondensie- 
ren. wohingegen wahrend der Verwendungsperiode 25 
Kalte erzeugt wird, indem die exothermische Warme- 
quelle und Verwendungseinrichtung in Kontakt jeweils 
mit der ersten und zweiten Obertragungseinrichtung 
treten und Warme erzeugt wird, indem die endothermi- 
sche Warmequelle und Verwendungseinrichtung je- 30 
weils in Kontakt mit der zweiten und ersten Warme- 
ubertragungseinrichtung gebracht werden. um dadurch 
die Kuhlfiussigkeit zu verdampfen und in einen flussigen 
Zustand zu adsorbieren, wobei Kalte und Warme ein- 
zeln Oder gleichzeitig verwendet werden. 35 

In einer anderen AusfOhrungsform des oben genann- 
ten thermischen Adsorptionsspeichersystems arbeitet 
das System so. daO wahrend der Verwendungsperiode 
die Warmequelle und die Kaltequelle jeweils in Verbin- 
dung mit der ersten und zweiten Warmeiibertragungs- 40 
einrichtung gebracht werden, wie in dem Fall der ther- 
mischen Speicherperiode, wodurch weitere Niedrigtem- 
peraturkalte und weitere Hochtemperaturwarme er- 
zeugt werden und einzein oder gleichzeitig verwendet 
werden konnen. 45 

Spezieller gesagt, falls die Warmequelle und die Kal- 
tequelle ein Kompressionskuhlgerat sind, werden sein 
Kondensator und Verdampfer und das Kompressions- 
kuhlgerat jeweils durch elektrische Nachtleistung be- 
trieben. wobei vorzugsweise die thermische Energie zur 50 
Nachtzeit gespeichert wird, wohingegen Kalte und 
Warme zur Tageszeit erzeugt und verwendet werden. 
Folglich ist ein solches System von dem okonomischen 
Gesichtspunkt her vorteilhaft, daB ein Ausgleich des 
Verbrauchs von elektrischer Leistung erreicht wird und 55 
die Betriebskosten des Systems durch die dkonomische- 
ren Nachtstromtarife verringert werden. 

Die Verwendungseinrichtung zur Verwendung von 
Kalte Oder W&rme kann eine Klimaanlage zur Raumer- 
warmung Oder Raumkiihlung. eine Kaltwasserversor- 60 
gungseinrichtung oder eine Warmwasserversorgungs- 
einrichtung sein. 

In dem auf diese Weise aufgebauten absorptionsther- 
mischen Speichersystem wird wahrend der thermischen 
Speicherperiode das Adsorbenz in dem Adsorbenz er- 65 
warmenden oder kiihlenden Abschnitt durch die erste 
Warmeubertragungseinrichtung erhitzt, indem es in 
Verbindung mit der Warmequelle gebracht wird. und 



Kiihlmittelgas wird von dem Adsorbenz abgegeben, 
gleichzeitig damit wird das Kuhlmittelgas in dem KOhl- 
mittel kondensierenden oder verdampfenden Abschnitt 
durch die zweite Warmeubertragungseinrichtung ge- 
kiihlt. indem es in Verbindung mit der Kaltequelle ge- 
bracht wird, wodurch das Kuhlmittel auf den Warme- 
ubertragungsoberfiachen in flussigen Zustand konden- 
siert wird. 

Wahrend der Verwendungsperiode wird in dem kiihl- 
mittelkondensierenden oder -verdampfenden Abschnitt 
die Kuhlmittelflussigkeit verdampft, indem die zweite 
Warmeubertragungseinrichtung in Verbindung mit so- 
zusagen einer verwendungsseitigen Warmequelle (die 
Verwendungseinrichtung zum Kiihlen oder endother- 
mische Warmequelle) gebracht wird, um latente Ver- 
dampfungswarme zu erzeugen. wodurch Kalte verfug- 
bar wird, wohingegen in dem Adsorbenz erwarmenden 
Oder kuhlenden Abschnitt das desorbierte Adsorbenz 
gekuhlt wird. indem die erste Warmeubertragungsein- 
richtung in Verbindung mit sozusagen einer verwen- 
dungsseitigen Kaltequelle (die exothermische Warme- 
quelle Oder Verwendungseinrichtung zur Erwarmung) 
gebracht wird, um das an dem Adsorbenz abgegebene 
Kuhlmittelgas zu absorbieren und Adsorptionswarme 
freizugeben, wodurch Warme verf ugbar wird Hier kon- 
nen Kalte und Warme einzein oder gleichzeitig verwen- 
det werden. - 

Wenn Kalte und Warme gleichzeitig verwendet wer- 
den, ist eine Kombination der Verwendungseinrichtung 
zur KQhlung und der exothermischen Warmequelle 
oder eine Kombination der endothermischen Warme- 
quelle und der Verwendungseinrichtung zur Erwar- 
mung moglich, und die exothermische Warmequelle im 
ersteren und die endothermische Warmequelle im letz- 
teren dienen jeweils als eine Verwendungseinrichtung 
zur Erwarmung und eine Verwendungseinrichtung zur 
Kuhlung. 

Beispiele einer solchen Kombination von Kalte und 
Warme enthalten eine Klimaanlage zur Raumkiihlung 
und eine HeiBwasserversorgungseinrichtung, eine Kli- 
maanlage zur Raumerwarmung und eine Kaltwasser- 
versorgungseinrichtung; usw. 

Wenn umgekehrt die Kalte oder Warme einzein ver- 
wendet werden, wird die andere Warme oder Kalte, die 
in der exothermischen Warmequelle im ersteren und 
der endothermischen Warmequelle im letzteren erhal- 
ten werden, nicht benutzt und abgegeben. Beispiele der 
endothermischen Warmequelle und der exothermischen 
Warmequelle enthalten jeweils einen Luftkuhler oder 
HeiBwasserablauf und einen Kuhlturm. 

Wenn speziell die Warmequelle zur Erwarmung des 
Adsorbenz und die Kaltequelle zum Kondensieren des 
Kuhlmittels ein Kompressionskiihlaggregat und Jeweils 
sein Kondensator und Verdampfer sind, wird das Sy- 
stem zur Nachtzeit betrieben, um thermische Energie 
durch elektrische Nachtleistung zu speichern, wohinge- 
gen zur Tageszeit das Kompressionskuhlaggregat ge- 
stoppt wird und die thermische Energie als Kalte und/ 
Oder warme benutzt wird Als Ergebnis wird eine effi- 
zientere Verwendung von Energie und ein Ausgleich 
des Verbrauchs von elektrischer Leistung zwischen Ta- 
ges- und Nachtzeit erreicht 

Die warmequelle zur Erwarmung der Adsorbenz und 
die Kaltequelle zur Kondensierung des Kuhlmittels 
konnen jeweils Abwarme oder ein Warmwasserablauf 
Oder ein Kuhlturm sein, wodurch cine weitere okonomi- 
sche Verwendung von Warme und Kalte moglich isL 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich- 
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nungen naher beschrieben. In den Zeichnungen zeigen 

Fig. la und Rg. lb sind schematische Ansichten eines 
Beispiels eines adsorptionsthermischen Energiespei- 
cherapparates gemaQ der Erfindung und zeigt jeweils 
eine SeitenaufriBansicht in einem Querschnitt und eine 
FrontaufriBansicht in einem Teilquerschnitt; und 

Fig. Ic und Fig. Id sind schematische Ansichten einer 
Variante des thermischen Adsorptionsspeichcrappara- 
tes aus Fig. la und lb, und zeigen dessen SeitenaufriB- 
ansicht im Querschnitt und jeweils dessen FrontaufriB- 
ansicht im Teilquerschnitt; 

Fig. 2a und Fig. 2b schematische Ansichten eines an- 
deren Beispiels eines thermischen Adsorptionsspeicher- 
apparates gemaB der Erfindung und zeigen jeweils eine 
interne Aufsicht und eine interne AufriBansicht im Teil- 
querschnitt; 

Fig. 3 bis Rg. 7 Diagrammleitungsansichten einer 
Ausfuhrungsform und eines thermischen Adsorptions- 
speichersystems gemaB der Erfindung, die einen thermi- 
schen Speichermodus, einen Raumkuhiungsmodus, ei- 
nen leistungsf^higen Raumkiihlungsmodus, einen 
Raumenvlrmungsmodus und einen leistungsfahigen 
Raumerwdrmungsmodus jeweils zeigen, wenn das Sy- 
stem arbeitet; 

Rg. 8 bis Rg. 10 Diagrammleitungsansichten einer 
anderen Ausfuhrungsform eines adsorptionsthermi- 
schen Speichersystems gemaB der Erfindung, die jeweils 
einen thermischen Speichermodus, einen Raumkuh- 
lungsmodus und einen Raumerwarmungsmodus zeigen, 
wenn das System arbeitet; 

Rg. 11 bis Rg. 13 Diagrammleitungsansichten einer 
wciteren Ausfuhrungsform eines adsorptionsthermi- 
schen Speichersystems gemaB der Erfindung, die jeweils 
einen thermischen Speichermodus, einen Raumkuh- 
lungsmodus und Raumerwarmungsmodus zeigen, wenn 
das System arbeitet 

Beispiele des thermischen Adsorptionsspeicherappa- 
rates und des thermischen Adsorpiionsspeichersystems 
diescr Erfindung werden im folgcnden detailliert in Ver- 
bindung mit den begleitenden Zeichnungen beschrie- 
ben. 

Rg. 1 und Rg. 2 zeigen jeweils Hauptelemente eines 
thermischen Adsorptionsspeicherapparates, der zu die- 
ser Erfindung gehort 

Bezugnehmend auf die Rg, la und lb wird der Appa- 
rat gebildet durch ein lateral vcrlangertcs zylindrisches 
GefaB 1. welches intern unter Vakuum gehalten wird 
und umschlossen von einem Kuhlmittel isL Der obere 
Bereich des GeflBes bildet einen Adsorbenz erwarmen- 
den oder kiihlenden Abschnitt a, in dem eine Vielzahl 
von Warmeiibertragungsrohren 3 mit einer Vielzahl 
von Rippen 2, die axial parallel und orthogonal zu den 
Rohren angeordnet sind, venikal in Zeilen mit gegebe- 
nen Zwischenraumen angeordnet ist, um die Warme- 
ubertragungsoberflachen zu bilden, und ein Adsorbenz- 
material 4 ist eingebracht und gehalten zwischen jeweils 
durch Rippen gebildeten Speichem. Jeder Speicher der 
Rippen 2^ der das Adsorbenzmaterial 4 dazwischen auf- 
nimmt, ist mit einem Netz zum Stutzen und ZurCickhal- 
ten des Adsorbenz umgeben (gezeigt durch unterbro- 
chene Linien). 

Auf der anderen Seite bildet der untere Teil des Va- 
kuumgef^Bes 1 einen Kuhlmittel kondensierenden oder 
verdampfenden Abschnitt b, welcher Kuhlmittel halten- 
de Oberflachen 5 aufweist, in der Form von axial verlan- 
gerten Schalen und einer Vielzahl von Warmeubertra- 
gungsrdhren 6. angeordnet in den Schalen, wobei die 
Rohren Rippen haben kdnnen oder nicht Der Adsor- 
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benz erwarmende oder kuhlende Abschnitt a und der 
Kiihlmittei kondensierende oder verdampfende Ab- 
schnitt b sind in Verbindung miteinander angeordnet, 
um dadurch dem Kuhlmittel zu erlauben, durch beide 
Abschnitte a und b hindurch zu flieBen. Beide Abschnit- 
te a und b sind in dem GefaB 1 ohne eine Abtrennung 
Oder Teilungseinrichtung ausgebildet (Rg. la und lb), 
oder konnen durch eine Trennungs- oder Teilungswand 
S (Rg. Ic, Id) getrennt werden. In letzterem Fall konnen 
beide Abschnitte a und b miteinander iiber eine Rohre 
in Verbindung treten, die mit einer Ein-Aus-Rohre Va 
ausgerustet ist, um das Kiihlmittelgas dadurch hindurch- 
zufiihren (Rg. Id), angeordnet auBerhalb des GefaBes 1. 

In einem Beispiel wie in den Rg. la und lb gezeigt, 
sind die Warmeiibertragungsrohren 3 in dem Adsor- 
benz erwarmenden oder kuhlenden Abschnitt a und die 
Warmeubertragungsrohren 6 in dem Kuhlmittel kon- 
densierenden oder verdampfenden Abschnitt b jeweils 
miteinander verbunden, zum Beispiel an Wasserkam- 
mern an beiden Seitendes zylindrischen GefaBes 1. Die 
Warmeubertragungsrohren 3 sind an einen EinlaB 7 und 
einen AuslaB 8 angeschlossen, welche auBerhalb des 
GefaBes 1 angeordnet sind und beide fiir ein Warme- 
iibertragungsmedium an der WSb^nequellenseite und 
der Verwendungsseite sind. Ahnlich sind die Warme- 
iibertragungsrohren 6 durch die Wasserkammern an ei- 
nen EinlaB 9 und einen AuslaB 10 angeschlossen, die 
auBerhalb des GefaBes angeordnet sind. und beide fur 
ein Warmeubertragungsmedium auf der Kaltequellen- 
seite und der Verwendungsseite sind. 

Rg. Ic und Id zeigen ein Beispiel einer Variante des 
vorgenannten in den Rg. la und lb gezeigten Beispiels. 

In dem im unteren Teil angeordneten Adsorbenz er- 
warmenden oder kuhlenden Abschnitt a sind die War- 
meubertragungsrohren 3 an eine Offnung 7' fur den 
Einlauf und Auslauf eines Warmetibertragungsmediums 
angeschlossen. Auf der anderen Seite werden in dem 
Kiihlmittei kondensierenden oder verdampfenden Ab- 
schnitt b, angeordnet im unteren Teil, zum Zweck der 
Kondensation und Verdampfung verschiedene Warme- 
iibertragungsrohren benutzt, namlich Warmeiibertra- 
gungsrohren 6' ausschlieBlich zur Kondensation und 
Warmeiibertragungsrohren 6" ausschlieBlich zur Ver- 
dampfung, welche in der Schale 5 angeordnet sind 

Die Wirmefibertragungsrohren 6' zur Kondensation 
sind extern an eine Offnung 9' fiir den EinlaB und AuslaB 
eines W&rmeubertragungsmediums zur Kondensation 
angeschlossen, und die WUrmeObertragungsrdhren 6" 
zur Verdampfung sind extern an eine Offnung 9" zum 
EinlaB und AuslaB eines Warmeiibertragungsmediums 
zur Verdampfung angeschlossen. 

Sowohl der Adsorbenz erwarmende oder kuhlende 
Abschnitt a und der Kuhlmittel kondensierende oder 
verdampfende Abschnitt b sind normalerweise bei ge- 
offneter Rohre Va in Verbindung miteinander. auBer 
daB die Verwendung von Kalte und/oder Warme bei 
geschlossener Rohre Va gestoppt wird. Durch die Ver- 
wendung der Rohre Va ist es mdglich. Qberschiissige 
thermische Energie zu speichem, wodurch eine ver- 
schwenderische Verwendung vermieden wird, 

Der in Fig. 2 gezeigte thermische Speicherapparat 
besitzt dasselbe Prinzip wie der aus Rg. 1, aber ist mit 
einer Vielzahl von integral ausgebildeten vertikal ver- 
langerten Vakuumrohren 11 aufgebaut, wobei jede den 
Adsorbenz erwarmenden oder kiihlenden Abschnitt a 
und den Kuhlmittel kondensierenden oder verdampfen* 
den Abschnitt b hat. anstelle der getrennten Warme- 
iibertragungsrohren 3 und 6. Die Warmeubertragungs- 
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rohren 11 sind in einem Behalter la an der oberen Ab- 
schnittseite und in einem Behalter lb in der unteren 
Abschnittseite untergebracht. 

Jede Vakuumrohre oder evakuierte Rohre 11 ist an 
ihrer Innenwand mil einer Vielzahi von Rippen 12 auf- 5 
warts und abw&rts versehen und ist an ihrer oberen 
H&lfte mit einem Adsorbenzmateria! 4 zwischen den 
oberen Rippen 12 gefullt und weist an ihrer unteren 
Halfte fCuhlmittel haitende Oberflachen mit den unte- 
ren Rippen 12auf. 10 

Die oberen Rippen 12 und die obere Wand der Vaku- 
umrohre 11 bilden so Warmeiibertragungsrohren zur 
Erhitzung und Kiihlung des Adsorbenz durch diese hin- 
durch, wohingegen die unteren Rippen 12 und die unte- 
re Wand der Vakuumrohre 11 Warmeiibertragungs- 15 
oberflachen zum Kondensieren oder Verdampfen des 
Kuhlmittels durch diese hindurch bilden. 

Ahnlich wie in den Fig. la und lb ist der obere BehaU 
ter la an den EinlaB 7 angeschlossen, damit die Warme- 
quetle usw. durch die Warmeubertragungsoberflachen 20 
das Adsorbenz 4 erwarmt oder kiihlt wShrend der ther- 
mischen Speicherperiode oder Verwendungsperiode, 
wohingegen der untere Behalter lb an den EinlaB 9 und 
den AuslaB 10 angeschlossen ist, damit die Kaltequelle 
usw. wahrend der thermischen Speicherperiode oder 25 
Verwendungsperiode die Kondensation oder Verdamp- 
fung des ICuhlmittels in den evakuierten Rohren 11 
durch deren W^rmeubertragungsoberfl£Lchen bewirken 
kann. 

In dem oben beschriebenen Aufbau des adsorptions- 30 
thermischen Speicherapparates enth^It das Adsorbenz- 
material, welches iiblicherweise benutzt wird, zum Bei- 
spiel Silikongel, Aktivkohle, aktives Aluminiumoxid. 
Ceolid, usw^ in Granulatform oder bearbeiteter Form, 
und das Kuhlmittel. welches benutzt werden kann, ent- 35 
halt zum Beispiel Wasser, Freon, Alkohoi, usw. 

Der vorhergehende Apparat ist desweiteren so auf- 
gebaut, daB thermische Energie gespeichert werden 
kann, indem das Adsorbenz 4 mit der ersten Warme- 
iibertragungseinnchtung erhitzt wird, welche an eine 40 
Warmequelle angeschlossen ist, um das KOhlmittel in 
einem gasformigen Zustand abzugeben und es gleich- 
zeitig mit der zweiten W^krmeubertragungseinrichtung, 
die an eine Kalteqiielle angeschlossen ist, in einen flussi- 
gen Zustand zu kondensieren, wohingegen KMlte durch 45 
die latente Verdampfungswarme der Kiihlmittelflussig- 
keit und Warme durch die Adsorptionswarme erzeugt 
wird, wenn das gasformige Kuhlmittel in einen fliissigen 
Zustand adsorbiert wird, und die Kalte und Warme kon- 
nen einzein oder gleichzeitig verwendet werden. 50 

Fig. 3 bis Fig. 13 zeigen Beispiele von thermischen 
Adsorptionsspeichersystemen, die jeweils den thermi- 
schen Adsorptionsspeicherapparat A wie oben be- 
schrieben sowie verschiedene Arbeitsmodi von diesem 
verwenden, zum Beispiel eine <)konomische und effi- 55 
ziente Arbeitsweise durch Verwendung cines Kompres- 
sionskuhlaggregats einschlieBen, welches elektrische 
Nachtleistung verwendet 

GemaB den jeweiligen Beispielen weist jedes thermi- 
sche Adsorptionsspeichersystem den thermischen Ad- ao 
sorptionsspeicherapparat A wie in Fig. 1 oder 2 darge- 
stellt auf, der zu dieser Erfindung gehort; einen Energie 
zufuhrseitigen Apparat 20, der eine Warmequelle 22 
zum ErwMrmen des Adsorbenz und eine Kaltequelle 23 
zum Kondensieren des Kuhlmittels einschiieBt; und ei- es 
nen verwendungsseitigen Apparat, der eine exothermi- 
sche Warmequelle 24, eine Verwendungseinrichtung 25 
und eine endothermische Warmequelle 28 enthait, die 
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alle uber Rohrenleitungen verbunden sind. 

Nun wird jedes Beispiel beschrieben. 

In einem in Fig. 3 bis Fig. 7 gezeigten Beispiel weist 
das thermische Adsorptionsspeichersystem den thermi- 
schen Adsorptionsspeicherapparat A; ein Kompres- 
sionskuhlaggregat 20 einer bekannten Konstruktion mit 
einem Kompressor 21, einem Kondensator 22 und ei- 
nem Verdampfer 23; und einen Kuhlturm 24, eine K)i- 
maanlage 25 und eine Luftkiihlerschlange 2S auf. Dieses 
System ist fur eine Klimaanlagenarbeitsweise zur 
Raumkiihlung oder Raumerwarmung oder HeiBwasser- 
oder Kaltwasserzufuhrarbeitsweise verwendbar. 

Fig. 3 zeigt einen thermischen Speichermodus, wenn 
das adsorptionsthermische Speichersystem arbeitet, 
wobei der Kondensator 22 des Kompressionskuhlag- 
gregats 20 dazu dient, das Adsorbenz zum Zwecke des 
Desorbierens des Kuhlmittels in gasformigen Zustand 
zu erw&rmen. gleichzeitig damit kuhlt der Verdampfer 
23 das Kiihlmittelgas, um es in einen flussigen Zustand 
zu kondensieren. Thermische Energiespeicherung wird 
so durch Warme vom Kondensator und Kalte vom Ver- 
dampfer 23, wie in fetten Linien gezeigt, durchgefiihrt 
Zur gleichen Zeit wird die erste Warmeiibertragungs- 
einrichtung in dem Adsorbenz erwarmenden oder kuh- 
lenden Abschnitt a des thermischen Adsorptionsspei- 
cherapparates A in Verbindung mit dem Kondensator 
22 uber eine Ein-Aus-Rohre V gebracht, wohingegen 
die zweite Warmeubertragungseinrichtung in dem 
Kuhlmittel kondensierenden oder verdampfenden Ab- 
schnitt b in Verbindung mit dem Verdampfer 23 uber 
eine Ein- Aus-R5hre V gebracht wird. 

Oblicherweiser wird diese thermische Speicherar- 
beitsweise wahrend der Nachtzeit ausgefiihrt. indem 
elektrische Nachtleistung verwendet wird, und entspre- 
chend werden Kalte und Warme wahrend derTageszeit 
erzeugt und benutzt Dieses Arbeitsweisen-Ausfiih- 
rungsbeispiel erlaubt es, die Verwendung von elektri- 
scher Leistung auszugleichen. 

Der Adsorbenz erwarmende oder kuhlende Ab- 
schnitt a des thermischen Adsorptionsspeicherappara- 
tes A ist mit dem Kuhlturm 24 Qber Auswahlrdhren, wie 
betspielsweise Drei-Wege-Rohren Vi, V2 verbunden, 
die in die Rdhrenleitung 26 auf der Seite der Warmefrei- 
gabe eingefiigt sind, wohingegen der Kuhlmittel kon- 
densierende oder verdampfende Abschnitt b an die Kli- 
maanlage 25 iiber Umschaltrohren, wie beispielsweise 
die Drei-Wege-Rohren V3, V4 angeschlossen ist, die in 
der warmeabsorbierenden Rohrenleitung 27 eingefugt 
sind. Die einander entgegengesetzten Drei-Wege-Roh- 
ren Vi, V3 und V2, V4 sind jeweils aneinander ange- 
schlossen. 

Pumpen P sind in der Rohrenleitung 26 in der w^rme- 
freigebenden Seite und in der Rdhrenleitung 27 auf der 
warmeabsorbierenden Seite vorgesehen. Die Ein-Aus- 
Rohren V und V sind jeweils in der Adsorbenz erwar- 
menden oder kuhlenden Rdhrenleitung gemeinsam fur 
die warmeabgabeseitige Rohrenleitung 26 und in der 
Kuhlmittel kondensierenden oder verdampfenden Roh- 
renleitung gemeinsam fiir die warmeabsorptionsseiti- 
gen Rohrenleitungen 27 vorgesehen. 

In der warmeabsorptionsseitigen Rdhrenleitung 27 
wird die endothermische Warmequelle 28 wie beispiels- 
weise heiBes AbfluBwasser so eingesetzt, daB es in Ver- 
bindung mit dem Kuhlmittel kondensierenden oder ver- 
dampfenden Abschnitt b ist 

Fig. 4 zeigt einen raumkQhIenden Arbeitsmodus, und 
spezieller einen Tageskuhlarbeitsmodus. wobei das 
KompressionskQhlaggregat 20 gestoppt wird und ther- 
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mische Energie, die durch die thermische Speicherope- 
ration gespeichert ist. gezeigt in den fetten Linien in 
Fig, 3, benutzt wind. 

Die Verbindungsweise der Rohrenleitungen beim Be- 
trieb ist in fetten Linien gezeigt 5 

Die Ein-Aus-Rohren V. V sind geschlossen, die Drei- 
Wege-Rohren V|, Va sind so eingestelh. dafi die warme- 
frcigabeseiiige Rdhrenleitung 26 in Verbindung mit 
dem Kuhlturm 24 als eine exo thermische Warmequelle 
gebracht wird, und die Drei-Wege-Rohren V3, V4 sind 10 
eingestellt. um die warmeabsorptionsseiiige Rdhrenlei- 
tung 27 in Verbindung mit der Klimaanlage 25 zu brin- 
gen. 

Zu dieser Zeit tritt Adsorption in dem Adsorbenz 
erwarmenden oder kuhlenden Abschnitt a des thermi- 15 
schen Adsorptionsspeicherapparates A auf und Adsorp* 
lionswarme, die von dem Adsorbenzmaterial 4 abgege- 
ben wird, wird iiber den Kuhlturm 24 freigegeben. 
Gleichzeitig wird Kalte in dem Kuhlmiltel kondensie- 
renden oder verdampfenden Abschnitt b durch die la- 20 
tente Verdampf ungswarme des Kuhlmittels erzeugt und 
der KJimaanlage 25 zugefuhrt. welche zur Raumkuh- 
lung arbeitet 

Wahrend dieser Verwendungsperiode ist es ebenfalls 
mdglich, gleichzeitig das Kompressionskuhlaggregat 20 25 
^ie in dem Fall des thermischen Speicherarbeitsmodus 
zu treiben. Dieser Hochleistungs-Raumkuhlungs-Ar- 
beitsmcwdus ist in Fig. 5 gezeigt Weil in diesem Fall das 
Kompressionskuhlaggregat 20 als ubiiches Kuhlaggre- 
gat wirkt, werden sowohl die von der Kaltequelle des 30 
Kuhlaggregates 20 zugefuhrte Kalte und die von der 
gespeicherten thermischen Energie erzeugte Kalte der 
Klimaanlage 25 zugefuhrt, so da6 eine effizientere 
Raumkuhlungsarbeitsweise ermdglicht wird 

Auf der anderen Seite kann die durch die thermische 35 
Energie, die wahrend des thermischen Speicherbetriebs 
gespeichert wurde, erzeugte Warme fur den Raumer- 
warmungsbetrieb verwendet werden. 

Fig. 6 zeigt einen solchen Raumerwarmungsbetriebs- 
modus. Die Ein-Aus-Rohren V, V sind geschlossen und 40 
die Drei-Wege-Rohren Vi. V2 werden so eingestellt, um 
die warmefreigabeseitigen Rohrenleitungen 26 in Ver- 
bindung mit der Klimaanlage 25 zu bringen, und die 
Drei'Wege-Rohren V3, V4 werden eingestellt, um die 
warmeabsorptionsseitigen Rohrenleitungen 27 in Ver- 45 
bindung mit der endothermischen Warmequelle 28 zu 
bringen. Warme wird durch eine Adsorptionsaktion des 
Adsorbenz 4 im Bereich a des adsorptionsthermischen 
Speicherapparates A erzeugt und der Klimaanlage 25 
zugefuhrt, wohingegen ein bestimmter Betrag der War- 50 
me von der endothermischen Warmequelle 28 zu den 
Warmeubertragungsrehren des Kflhlmitiel kondensie- 
renden oder verdampfenden Abschnitts b ubertragen 
wird, um dadurch einen Temperaturabfall der Warme- 
iibertragungsoberflachen gemaB der latenten Verdamp- 55 
fungswarme des Kuhlmittels zu vermeiden. 

Als endothermische Warmequelle kann im allgemei- 
nen eine Luftkuhlschlange verwendet werden, aber 
wenn die Umgebungstemperatur zum Beispiel im Win- 
ter sinkt. ist es besser, die Luftkuhlerschlange durch hei- 60 
Qes AbfluBwasser oder ahnliches zu ersetzen. 

Es ist ahnlich mdglich, das Kompressionskuhlaggre- 
gat 20 gleichzeitig mit dem raum erwarmenden Betrieb 
wie oben beschrieben zu betreiben, wodurch ein effi- 
zienterer Raumerwarmungsbetrieb ermoglicht wird 65 
Dieser Hochleistungsbetriebsmodus ist in Fig. 7 gezeigt 
Das Kompressionskuhlaggregat 20 dient zur Zufuhr 
von Warme zur KJimaanlage 25, wie zum Beispiel ein 
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iibliches KOhlaggregat, und leistet folglich einen guten 
erwarmenden Effekt zusammen mit der durch die ge- 
speicherte thermische Energie erzeugte Warme. 

Das vorhergehende Beispiel ist in verschiedenen Mo- 
di der Fig. 3 bis Rg. 7 gezeigt. wobei Kalte oder Warme 
einzeln benutzt werden, aber es ist nicht auf diese Be- 
triebsarten begrenzt und weitere Betriebsarten sind 
ebenfalls moglich. Zum Beispiel kann das System eine 
HetOwasserzufuhreinrichtung 24 anstelle des Kiihl- 
turms 24 aufweisen oder es kann eine Kaltwasserzu- 
fuhreinrichtung 28 anstelle der Luftkuhlerschlange 28 
aufweisen, wobei eine Kombination von HeiBwasserzu- 
fuhr und Klimaanlage zur Raumerwarmung oder eine 
andere Kombination einer Kaltwasserzufuhr und einer 
Klimaanlage zur Raumerwarmung erhalten werden 
kann. Soiche Betriebsarten der Verwendung von so- 
wohl Kalte als auch Warme sind insbesondere geeignet 
in einem Hochleistungsbetrieb. in dem das Kompres- 
sionskuhlaggregat ebenfalls in der Verwendungsperio- 
de (zum Beispiel am Tag) betrieben wird, wie im Fall der 
Fig. 5 und der Fig. 7. 

Ein anderes Beispiel eines adsorptionsthermischen 
Speichersystems ist in Fig. 8 bis Fig. 10 gezeigt, wobei 
es mdglich ist, den Kondensator 22 des Kompressions- 
kuhlaggregats 20 in den Adsorbenz erwarmenden oder 
kuhlenden Abschnitt a innerhalb des evakuierten Gefa- 
Bes 10 einzubauen, und den Verdampfer 23 in dem Kiihl- 
mittel kondensierenden oder verdampfenden Abschnitt 
b einzubauen. Der Kondensator 22 und der Verdampfer 
23 weisen daher jeweils Warmeubertragungsoberfla- 
chen fiir den Abschnitt a und den Abschnitt b auf. 

Wenn das Kompressionskiihlaggregat 20 wie in Fig. 8 
gezeigt betrieben wird, wird die in dem Kondensator 22 
erzeugte Warme und die in dem Verdampfer 23 erzeug- 
te Kalte direkt auf jeweils die Warmeubertragungs- 
oberfiachen in dem Absorbenz erwarmenden oder kuh- 
lenden Abschnitt a des Apparates A um die Desorp- 
tions- oder Kondensationswirkung zu bewirken, wo- 
durch thermische Energiespeicherung ahnlich durchge- 
fiihrt wird. Kein KurzschlieBen der Rohrenleitungen der 
EinlaB- und AuslaBwege der warmeabgabeseitigen 
Rdhrenleitung 26 und der warmeabsorptionsseitigen 
Rdhrenleitung 27 sind entsprechend notwendig. 

Der Betrieb der Klimaanlage zur RaumkOhlung ge- 
zeigt in Fig. 9 und der Betrieb der Klimaanlage zur 
Raumerwarmung in Fig. 10 gezeigt sind nur mdglich, 
indem die Drei-Wege-Rdhren Vi, V2, V3. V4 in einer 
ahnlichen Weise zur obigen Einstellung eingestellt wer- 
den. Es ist ahnlich mdglich, heiBes AbfluBwasser als die 
endothermische Warmequelle 28 zu verwenden, wo- 
durch die Raumerwarmungskapazitat vergrdBert wird. 

Mit dieser Konstruktion kann das System als solches 
weitcr verkleinert werden, als im Fall des vorhergehen- 
den Beispiels. 

Wie oben beschrieben, eriauben die oben genannten 
Ausfuhrungsformen, in welchen das Kompressionskuhl- 
aggregat 20 mit dem thermischen Adsorptionsspeicher- 
apparat A kombiniert wird, die Verwendung von dko- 
nomischer elektrischer Nachtleistung. um einen thermi- 
schen Speicherbetrieb durchzuffihren, weicher zum 
Ausgleich des elektrischen Letstungsverbrauchs bei- 
tragt 

Es sollte naturlich so verstanden werden, daB die exo- 
thermische Warmequelle 24, die endothermische War- 
mequelle 28 und die Verwendungseinrichtung 25 nicht 
notwendigerweise auf den Kuhlturm, die Luftkuhlersch- 
lange und Klimaanlage in den obigen Beispielen be- 
grenzt sind. 
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Es wurden Messungen uber die in dem in Fig. 3 ge- 
zeigten thermischen Adsorptionsspeichersystem ge- 
speicherte Warmemenge durchgefuhrt, und sie lieferten 
das Ergebnis, daB die Kalle 120 kcal/kg und die Warme 
152 kcal/kg bei 1 kg Adsorbenzmaterial betrug. 5 

Diese Daten sind nur zur Verdeutlichung. aber bei 
Betrachtung der Tatsache. daQ nur 80 kcal/kg bekann- 
terweisc mil Eis gespeichert werden k5nnen, wird es 
gewurdigt werden, daB das thermische Speichersystem 
gem^Q dieser Erf indung relativ iiberlegen ist 1 0 

Es ist desweiteren ebenfalls moglich. helBes AbfluB- 
wasser 20' als eine Warmequelle zur Erwarmung des 
Adsorbenz und als eine Kaltequelle zum Kondensieren 
des Kiihimittels anstelle des Kompressionskuhlaggrega- 
tes 20 in den obigen Beispielen zu verwenden. 15 

Die Fig. 11 bis 13 sind jeweils ein Rohrleitungsdia- 
gramm, und zeigen ein solches Beispiel, wobei die not- 
wendigen Elemente ahnlich zum obigen sind, auBer den 
Elementen 20 und 28 in den vorhergehenden Zeichnun- 
gen. 20 

GemMB einem thermischen Speicherbetrieb, gezeigt 
^n Fig. 11, wird das Adsorbenz 4 in dem Adsorbenz 
erwHrmenden oder kuhlenden Abschnitt a durch das 
heiBe AbfluBwasser 20' erwarmt, das iiber eine Drei- 
Wege-Rohre Ve iiber die warmefreigabeseitige Rohren- 25 
leilung 26 zugefuhrt wird. gleichzeitig damit wird der 
Kuhlmittel kondensierende oder verdampfende Ab- 
schnitt b in Verbindung mit der exothermischen War- 
mequelle 24 uber die Drei-Wege-Rohren Vi. V2, V3. V4 
gebracht, und das ICQhlmittel wird durch ein Warme- 30 
iibertragungsmedium gekuhit, das durch die exothermi- 
sche Warmequelle 24 kreist. Als Ergebnis tritt die De- 
sorption in dem Bereich a auf und das desorbierte Kuhl- 
mittelgas wird nach Kiihlen im Abschnitt b kondensiert, 
wobei thermische Energie gespeichert wird 35 

Der raumerwarmende Betriebsmodus ist in Fig. 12 
gezeigt, wobei die Zufuhr von heiBem Abwasser ge- 
stoppt wird und die Einstellung der Drei-Wege- Rohren 
Vi, V2, V3, V4 bringt den Adsorbenz erwarmenden oder 
kuhlenden Abschnitt a (die Warmeubertragungsrohren) 40 
in Verbindung mit dem Kiihlturm 24 und den Kuhlmittel 
kondensierenden oder verdampfenden Abschnitt b (die 
warmeubertragungsrohren) in Verbindung mit der Kli- 
maanlage 25. Wenn der Adsorbenz erwarmende oder 
kuhlende Abschnitt a Kalte vom KOhlturm 24 erhalt, 45 
tritt die Adsorptionsreaktion auf und gleichzeitig wird 
das ICuhlmitte] im Abschnitt b verdampft, urn latente 
Verdampfungswarme zu erzeugen. Die Kalte wird so 
der Klimaanlage 25 zur Raumkuhlung zugefuhrt Falls 
die Verwendungseinrichtung 25 hier eine Kaltwasserzu- 50 
fuhreinrichtung ist, kann das System betrieben werden. 
um kaltes Wasser zu liefern. 

Der Raumerwarmungsbetrieb oder HeiBwasserzu- 
fuhrbetrieb ist in Fig. 13 gezeigt, worin die Warmeuber- 
tragungsrohren in dem Kuhlmittel kondensierenden 55 
oder verdampfenden Abschnitt b in Verbindung mit 
dem heiBen Wasser 20' uber eine Drei-Wege-Rohre V5 
gebracht werden und die Warmeubertragungsrohren in 
dem Adsorbenz erwarmenden oder kuhlenden Ab- 
schnitt a in Verbindung mit einer Klimaanlage oder ei- 
ner HeiBwasserzufuhreinrichtung 25 durch Schalten der 
Drei-Wege-Rohren Vi, V2. V3, V4 gebracht werden. Die 
Kuhlmittelflussigkeit in dem Abschnitt b wird durch das 
heiBe Abwasser 20' (Warmequelle) verdampft und an 
dem desorbierten Adsorbenz 4 adsorbiert, um Adsorp- 65 
tionswarme zu erzeugen, wodurch Warme fur die Kli- 
maanlage zur Raumerhitzung oder die HeiBwasserzu- 
fuhreinrichtung 25 erhaltlich ist 
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Wahrend die Erfindung unter Bezugnahme auf ver- 
schiedene Ausfuhrungsformen davon beschrieben wur- 
de, wird es fur einen Fachmann offensichtlich sein, daQ 
verschiedene Veranderungen des thermischen Adsorp- 
tionsspeicherapparates und des thermischen Adsorp- 
tionsspeichersystems, die zu dieser Erfindung gehoren. 
gemacht werden konnen, ohne den Bereich der ange- 
fiigten Anspruche zu verlassen. 

Patentanspruche 

1. Adsorptionsthermischer Speicherapparat gebil- 
det aus einem evakuierten GefaB (1) mit einem 
Kuhlmittel darin, und einem ein Adsorbenz erwar- 
mendi n oder kuhlenden Abschnitt (a) und einem 
ein Kuhlmittel kondensierenden oder verdampfen- 
den /vbschnitt (b), die in Verbindung miteinander 
angeordnet sind, wobei der ein Adsorbenz erwar- 
mende oder kuhlende Abschnitt (a) ein Adsorbenz- 
material (4) enihalt, und aus einer ersien Warme- 
ubertragungseinrichtung (2, 3), die das Adsorbenz 
tragt und Warmeiibertragungsoberflachen zum Er- 
hitzen oder Kiihlen des Adsorbenz durch diese hin- 
durch hat, wobei die erste 

Warmeiibertragungseinrichtung angepaBt ist, an 
eine Warmequelle zur Erwarmung des Adsorbenz 
und eine exothermische Warmequelle und Verwen- 
dungseinrichtung an einer Verwendungsseite ange- 
schlossen zu sein, wobei der Kuhlmittel kondensie- 
rende Oder verdampfende Abschnitt (b) eine zweite 
Warmeubertragungseinrichtung (5, 6) enthalt, die 
Kuhlmittelflussigkeit halt und 
Warmeubertragungsoberflachen zum Kondensie- 
ren Oder Verdampfen des Kiihimittels durch diese 
hindurch hat, wobei die zweite Warmeiibertra- 
gungseinrichtung angepaBt ist, mit einer Kaltequel- 
le zum Kondensieren des Kuhlmittels und einer 
endothermischen Warmequelle und die Verwen- 
dungseinrichtung auf der Verwendungsseite ange- 
schlossen zu sein, wobei der Apparat so aufgebaut 
ist, daB die thermische Energie durch Erwarmen 
des Adsorbenz durch die erste Warmeubertra- 
gungseinrichtung gespeichert wird, um die Desorp- 
tion des Kiihimittels im gasformigen Zustand zu 
bewirken und das Kondensieren des gasformigen 
Kiihimittels uber die zweite 

Warmeiibertragungseinrichtung, wohingegen Kal- 
te durch die latente Verdampfungswarme der 
Kiihlmittelflussigkeit iiber die zweite 
Warmeiibertragungseinrichtung und Warme durch 
die Warme der Adsorption des desorbierten Ad- 
sorbenz iiber die erste Warmeubertragungseinrich- 
tung erzeugt wird, und die Kalte und Warme ein- 
zeln Oder gleichzeitig benutzt werden kdnnen. 

2. Adsorptionsthermischer Speicherapparat nach 
Anspruch l.dadurch gekennzeichnet daB die erste 
Warmeiibertragungseinrichtung und die zweite 
Warmeiibertragungseinrichtung getrennt angeord- 
net sind, und die erste Warmeiibertragungseinrich- 
tung Warmeubertragungsrohren (3) mit einer Viel- 
zahl von Rippen (2) enthait, und die zweite Warme- 
iibertragungseinrichtung warmeubertragungsroh- 
ren (6) und Schalen (5) zum Halten des Kiihimittels 
und der Warmeiibertragungsrdhren darin enthait 

3. Adsorptionsthermischer Speicherapparat nach 
Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB das eva- 
kuierte GefaB (1) des weiteren intern eine Teilungs- 
wand (S), die den Adsorbenz erwarmenden oder 
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kilhlenden Abschnitt (a) und den Kuhimittel kon- 
densierenden oder verdampfenden Abschnitt (b) 
trennt und extern eine Rohrleitung ausgeriistet mit 
einer Rohre (VA) aufweist, die fahig ist. die Verbin* 
dung zwischen dem Adsorbenz erwarmenden oder 5 
kilhlenden Abschnitt und dem Kuhimittel konden- 
sierenden oder verdampfenden Abschnitt zu unter- 
brechen. 

4. Adsorptionsthermischer Speicherapparat nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 10 
Warmeubertragungseinrichtung Warmeubertra- 
gungsrohren (3) mil einer Vielzahl von Rippen (2) 
enthalt und die zweite Warmeubertragungsein- 
richtung Warmeiibertragungsrohren (6') zur Con- 
densation und Warmeubertragungsrohren (6") zur 15 
Verdampfung und eine Schale (5) zum Haiten des 
Kiihlmittels darin enthalt. 

5. Adsorptionsthermischer Speicherapparat nach 
Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Vielzahl 
der evakuierten GefaBe. 20 

6. Adsorptionsthermischer Speicherapparat nach 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB jede der 
ersten Warmeubertragungseinrichtungen und jede 
der zweiten Warmeiibertragungseinrichtungen in- 
tegral eine Warmeubertragungsrohre (11) bildet, 25 
diewtem mit einer Vielzahl von Rippen (12) verse- 
hen ist, und deren Kdrper das evakuierte GefaB 
bildet 

7. Adsorptionsthermisches Speichersystem, ge- 
kennzeichnet durch einen adsorptionsthermischen 30 
Speicherapparat (A) gebildet aus einem evakuier- 
ten GefaB. welches darin ein Kiihlmittel aufweist, 
und einen Adsorbenz erwarmenden oder kilhlen- 
den Abschnitt (a) und einen Kuhimittel kondensie- 
renden oder verdampfenden Abschnitt (b), die in 35 
Verbindung miteinander angeordnet sind, wobei 
der Adsorbenz envSlrmende oder kiihlende Ab- 
schnitt ein Adsorbenz und eine erste Warmeuber- 
tragungseinrichtung enthSIt, die das Adsorbenz 
darauf tragt und Warmeubertragungsoberflachen 40 
zum Erhitzen oder Kuhlen des Adsorbenz durch 
diese hindurch hat. wobei der Kiihlmittel konden- 
sierende oder verdampfende Abschnitt eine zweite 
Warmeiiberlragungseinrichtung enthalt, die das 
Kuhimittel halt und Warmeiibertragungsoberfla- 45 
chen zum Kondensieren oder Verdampfen des 
Kiihlmittels durch diese hindurch hat; 

eine Warmequelie (22) zum Erwarmen des Adsor- 
benz, die angepa&t ist, an die erste WUrmeiibertra- 
gungsei nrich lung angeschlossen zu werden ; 50 
eine KHitequelle (23) zum Kondensieren des Kiihl- 
mittels. die angepaBt isi, an die zweite Warmeuber- 
tragungseinrichtung angeschlossen zu werden; 
eine exoihermische Warmequelie (24) zum Kuhlen 
des Adsorbenz. die angepaBt ist, an die erste War- 55 
meubertragungseinrichtung angeschlossen zu wer- 
den; 

eine endothermische Warmequeile (28) zum Ver- 
dampfen des Kuhlmittels, die angepaBt ist» an die 
zweite WirmeObertragungseinrichtung ange- 60 
schlossen zu werden; 

und eine Verwendungseinrichtung (25) fur Kalte 
Oder Warme. die angepaBt ist, an die erste und 
zweite Warmeubertragungseinrichtung ange- 
schlossen zu werden; 65 
wobei der adsorptionsthermische Speicherapparat, 
die Warmequelie, die Kaltequelle, die exothermi- 
sche Warmequelie, die endothermische Warme- 



quelie und die Verwendungseinrichtung so verbun- 
den sind. daB, wenn das System arbeitet. wahrend 
der thermischen Speicherperiode thermische Ener- 
gie gespeichert wird, indem die Warmequelie und 
die Kaltequelle jeweils in Verbindung mit der er- 
sten und der zweiten Warmeiibertragungseinrich- 
tung gebracht werden, 

wobei das Kiihlmittel in gasformigen Zustand de- 
sorbiert wird und in flijssigen Zustand kondensiert 
wird. wohingegen wahrend der Verwendungspe- 
riode Kalte erzeugt wird. indem die exothermische 
Warmequelie und die Verwendungseinrichtung je- 
weils in Verbindung mit der ersten und der zweiten 
Warmeubertragungseinrichtung gebracht werden. 
und Warme erzeugt wird, indem die endothermi- 
sche Warmequelie und die Verwendungseinrich- 
tung jeweils in Verbindung mit der zweiten und der 
ersten Warmeubertragungseinrichtung gebracht 
werden, wodurch das Kiihlmittel verdampft wird 
und in flussigen Zustand adsorbiert wird. wobei die 
Kalte und Warme einzeln oder gleichzeitig ver- 
wendet werden. 

8. Adsorptionsthermisches Speichersystem nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die War- 
mequelie und die Kaltequelle in dem adsorptions- 
thermischen Speicherapparat untergebracht sind. 

9. Adsorptionsthermisches Speichersystem nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB. wenn 
das System betrieben wird. wahrend der Verwen- 
dungsperiode die Warmequelie und die Kaltequelle 
jeweils in Verbindung mit der ersten und der zwei- 
ten Warmeubertragungseinrichtung gebracht wer- 
den. wodurch weitere Niedrigtemperaturkalte und 
weitere Hochtemperaturwarme erzeugt werden 
und einzeln oder gleichzeitig verwendet werden. 

10. Adsorptionsthermisches Speichersystem nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die exo- 
thermische Warmequelie (24) ein Kiihiturm ist; die 
endothermische Warmequelie (28) eine Luftkuh- 
lerschlange oder heiBes Abwasser ist; und die Ver- 
wendungseinrichtung (25) eine Klimaanlage, eine 
Kaltwasserzufuhreinrichtung oder HeiBwasserzu- 
fuhreinrichtung ist, wobei Kalte oder Warme ver- 
wendet werden. 

11- Adsorptionsthermisches Speichersystem nach 
Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet. daB die exo- 
thermische Warmequelie (24), die endothermische 
Warmequelie (28) und die Verwendungseinrich- 
tung (25) jeweils ein Kuhlturm oder eine HeiBwas- 
serzufuhreinrichtung; eine Luftktihlerschlange 
Oder ein Warmwasserablauf, oder eine Kaltwasser- 
zufuhreinrichtung, und eine Klimaanlage sind. wo- 
bei Kalte und Warme gleichzeitig verwendet wer- 
den. 

12. Adsorptionsthermisches Speichersystem nach 
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Warmequelie und die Kaltequelle jeweils ein Kon- 
densator (22) und ein Verdampfer (23) eines Kom- 
pressionskfihlaggregates (20) sind. 

13. Adsorptionsthermisches Speichersystem nach 
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
WsLrmequelle und die Kaltequelle jeweils ein Kon- 
densator (22) und ein Verdampfer (23) eines Kom- 
pressionskuhlaggregates (20) sind 

14. Adsorptionsthermisches Speichersystem nach 
Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
thermische Speicherperiode die Nachtzeit ist und 
die Verwendungsperiode der Tag, und das Kom- 
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pressionskuhlaggregat durch elektrische Nachtlei- 
stung betrieben wird. 

15. Adsorptionsthermisches Speichersystem nach 
Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
thermische Speicherperiode die Nachtzeit und die 5 
Verwendungsperiode die Tageszeit ist, und das 
ICompressionskuhlaggregai durch elektrische 
Nachtleistung betrieben wird. 

16. Adsorptionsthermisches Speichersystem nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet. daB die War- 10 
mequeile und die endothermische W^rmequelle 
beide ein Warmwasserablauf (20') sind; die Kalie- 
quelle und die exothermische Warmequelle beide 
ein Kuhlturm (24) sind; und die Verwendungsein- 
richtung (25) eine Kaitwasserziifuhreinrichtung 15 
Oder eine HeiOwasserzufuhreinrichtung isL 
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